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کنط‌طوام1 .7 -خن0عتوک ,۷۲ -مجفوک ۸ ۳ هماج ۸ 


۶۰ عقفنطا 66 0) ۲۱۵0۷ 28-10-01 :16061۷60 

عصجمد ۵۴ ۳۲۲6۵۲ (2023) .2 بتطل‌طعامک ی رب بتلعنعه بظ متتعله بظ متططه]ع۳۲ 27-12-02 :16۷1660 

٩0095 0 6‏ اطقتمن مه ممتامم‌ناممه نت1۵ متصجعنه لمع ملع 1۳01 01-01-03 :۸66600۵0 

7صعطن-عصمل ن که صتعامیم عاطامامی تماما 4صد وعتازناعه ععمنممم جح ععمتتصونق .۰۰ 01-01-2023 :عمنلمم عاصملند۸ 
۳۲۵۳51 1) .329-336 و(2)2 3 ره ص30 ]۵ رل .21200۷1086 
2 2 ۸05://01.0۲ظ ۰ راععتاوطاه طوتاع رظ 


۱۱۹۹ 


۲ ,۷۷۵۲۱ ظ) ما فاعتلمن ۵۴ اتاهتان صح ۱۵۱0 عطا 1۵۲ تمامع؟ عصتاتصصنا کصم)عهمرحطنا اومصظر فص کطعتامر1 
8 (621ن۵ظع) ملصقعتمصا عقجا ما تعلوتج وتمصنع] و۱۷۲۵ .عاصعام صد فععتاه )عنام مققع‌تانم مق ممتاهم‌تآممه 
اتاطاهانه2۳ تتعطا جح 10۳0112۵5 متصقع تمصا ۵ اومع ماطاقصموهع: م1 ,ظ)0۱۲تع عصقاص جم امهمرصصا فق] تفص ۵۶ موننععه 
جمم فقط تناها مر صرح همع کصهام چم وعممناتانه] متصمعته آه مامعگله ها-عصم۱ مط رتم۲۱۵۳۷۵۷ .قممقهع۲ عفطان فط 
0 فقظ )۲ .هت صا وه ۱7۵11 وج ۲۱۷۵۲۱0 مصا صد فامنا0متم صملتقع )صهاع0مرصصا اومصه ط ۵۶ مهم مه ومصعم2ع 1 ,2۳۵۷۵۵ 
کتهطم۱0ظ ,همع کصقام وه ۷۵11 قه تاه رمع مه فامعگله )مزونه معط تقطممزه ۵۶ صمتاه‌تامم2 مطا فا ۳۵۵0۲۵0 
عمط ۵۶ چانمدری عصت ام ماه عون بهعته ممهنیه منلنمعمد طفنط رمتتامناتای هعمج «اطونط قه ممتاه ومتا0۳0۵۵ 2۷6 
0 13 06076256 نامع ]1 قطا 1۳0162060 بای ممزعتج تام بحمتتل20 ع .ازمو مط صا بواتلنطاداو جم)-عجما مطا رلتمو 
2۳۵06 960080 مطا م۲۵ ممصممهه ۵۴ همه ممتاه۲ تاه مط رصع ص اکمم‌جرمی ص۳7 0متوم‌صرمی تمو ند مصتاتمو ۵۶ 
۲ هه ممتاه/تالنه معط ,2019 1 وعتلنه‌تنعه من ماقل لمه‌تاوتاهاه ما ۸۵۵۵۲018 .2019 1 میج ماج لته متطمقاعنم مطا 
تا ما عصتتمعع۸ .۲۵5۵6۵0۷۵1 بط 1515 204 7710 مه ععم0۳01 طقطعصهصمک ما وممتع مره رع 60]- من 220 111122160 
3 2070 82718 ۷2۶ 2019 1 معصد0۳0 طقطقصحصص مک ما وممزه مزع 160- ص۲21 هه 1۳1260 ۵۲ ممتاعتل۳0 مطا ۲۵۵۵۲ 
۶ ووعتاو متام همه قیاع متصععنه 4صه متصعع تمصا مومع گم صمتاه)‌نآممد ۵۲ ا0عه م1 ۲۵5۵6۵0۷۵1 رقصما 
-10206ظ به لته موعع1 ممتنممهتع مطا ۵۶ ممتاوتهامههطه لهمنصه‌طممزه مصصمی مضه رمصملهتاله عون ۳/2 رام 
۶ حمتاهءناممد عطا جح ومد عنام ۵ ]عم ما رط‌تهعوع۳ فنط م1 .0عت4تتای زاوتامزنهنم معط فقظ 2ممصتمت 
-عصع4نظ بمبقانه ومعع1 ممتعموهه مطا ۵۶ ممتاتمه صملنمتاصه وم ماه فص رادمموصم بماهگانه صتتفعماوم 
۰ ۷/28 01361710167) 


۷۵۵056 2:0 عاهز1۷]2)6۳ 


۵6 طع51ع0 ۲«امامام‌جمی ۵0منمصم۱20 ۵۶ علمماها ه صم 0عقهها کصمتمونه آمتممامه؟ ه اه نی عفتامططهعع خر 
0ص ,۷۷/۷ 590) اوممجهع و( 1 هه 1250) عیمآناه صمتععهامم ,امطصمی عمنل ماما ماصعصامه ممتات نع از 0عامنل چم 
2017-0۰ عطنل (آ۲۵50۵۵۵۷۵ ,۳ 40۵ 24 80) عممتاتل وم فععاو )ومیل ده مج مره (/۳ 109۵) تقط‌مزه 
فصمتاتصمی عون م1 میا عصتصتتيم معا ماممرج حصم 0عم0مصر ۳72۵ تقطام‌مزها مط بطم‌تهعوع7 فنطا ۲۵۲ 
6۰ 5۱2 م2 مک ۵۶ «تمامه] اوممصمی دولناد مطا مصمی 0عقهطم تام ق۴72 ]دومع 1 ۰0 400 26 فلوا0۲0 
,2011۷165 کمصرجصه )صهلن«متاصه مم ممتاه)‌ناممه نت1۵ متصجع:ه لمع متصهع تمصا هصح فقعتاه )عنام ماقتالوه 10 
۵ 162۷7۵ مومع ۵ صتامتس ماطانامو ‏ لقاما مه ومتازتامه مفهلنرمتوج قصع. مفم)صون. رتاو فص 
۲ دمجنم ۱۷2۵ فعتافتصامهتهداه تناو ۵۶ صقفصهر مه قمع ۸۵۲0۷۸ ها 227760 ۷۵۲۵ مق ۲ .0مصتصماعل 
9۸ مصلفت ۱67۵ واتازماهطامص م5 26 )وم و صهمصا رز 


بطحطوصه‌صصمک نصا مق رمعممتمی ارم ۵۶ )ممصنهمونا رتصمل‌نو ,96 602002460 20 ۲۳۵۵990۲ اصهاوزوع۸ -2 220 1 
7۰ 2( 

(۵۲۵21.261) تحصماح.2 :اتقصظ ممطاسم عصا موممقعتمن) -2) 

طقاعصممک روتوم نصا مق ررمممعخض ۲ اجمصانهمعن1 رع550ع]۲۳۳0 ۸95001210 -3 

مهمصصها ,رنه نصا فص نله باظ رمع‌صملهی ام ۵۶ اممصص ند1۳۵۵ رتمووم]۳۳۵ ]ممادزووظ -4 

10]: 3 2 
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۱2 


6 36 م۵ وععه طعجمنل مه واممصجط لته ۵ امعم ممتامهماصا مط فطع 10162060 مالناعع1 فط 
تطعجمی عمهصا ,(0.01کظ) عصمم‌تصونه مه۳۳ صتمامم ماطماتطامی لهاما مه ۷۵۱ مه فمتاتامه موهلنمهه مه موم)تتصوتل 
٩۱011206 ۵۵‏ صاتوعهاوج تم مفمتاصوا م۵0 ماو ۵۶ 200171 مطا رقامه‌صاعه "1001112۵ هممصصه رکعمتاتلجمع فومتاه 
6 136 26 0760و مولج فلناوع م1 ,(0.01ظ) فاصمصصععه تقط‌مژها مه اوممصم صقطا م10 بولصهمنصوزه 
,651065ظ .(0.01ظ) وصمصصهع تقطم‌مزها مه مفوگانای صتتععهامم صقطع تمطفونط رااصمم‌کتصونه مه اعممرصمی ت۵0 و2076 
0.01(۰) ])صمحصاهع۲ عقطام‌مزها رم هصتام؟ قه۷ کصتامصصته صتعمم ماماتامو ۵)21) )ومطاع‌نط عمط 


ا ۸( 


۶ صتعامن ماطاتامد هام ۵۲ موعهععمصا فطل فطع 0ع0تآمجمع وه صقه 1 رتاو فنطا ۵۶ فتتاعع: معط ما عص0۲عع2 
6 0 1۳0762560 6 م6 0متاماتجمی ممتاه)‌نآم مره تقطه‌منها وم مممت)تجمی فععه متام تملمنا وم 1۵2 مص۵مه۲ع 
1002۲ .و)جمزنامممتصطر. لمع 0م فص گم ر)تاتمامانهممتها مط عصتعمه‌ مها مواه مماتتامه معملترمتمج فصه مفم)تصوتل 
صتتععماوظ .عمصتمممع فطا ۵۶ 162765 عطا ۵۶ ممتاحصجوعصمی حصتاتوععامم فط ب«لاصم‌نصونه 60عمعمصا ممتاه)عنآمرمه 
۰ ماه موجه اه اصماجمی ماج ۲۵۱20۷6 تمطونط ه وملدژنمن مقلع صع عصقام مط 2 کصممه۲»مصظط تمع/۳ ۲68۵012/65 
طونم عصت میعوماه لقامصصمای م6 0مباطاتتاج مقاه مه مامعگله آماقمجمای-صمه مصا فعقهعتمع0 مصتاتفعها۵ج ۷۲۵۲۵۵۷۵۲[ 
مط 1062560 مفله طماهعنآمه تقطه‌ملظ .عتفمطصوی صتمامنج ما عمتجم مصتاتوعه)۵ج رعزمصصعط) تا عصمتاتل‌ ومع وومتو 
۲ص عنترمطام‌ومطم گن ممتاهمجممصمه تمطونا .مصتهمهه مطا ۵۶ ومع 2ع1 مط) ۵۶ مصانوم‌صهمصه مه مومع رفتال0ط0ومدام 
فاوتنه موم .0۵1010001 فیامطامعمطص حجم ووقا مناد ما و1626 مصدبممهتع مطا 0موناهه ممماتل ومع وععتاو امامت 
8 ا هام تملصا ممام)ماع 0‏ مرموم‌ناو ما رهام رم هم 106760قصمع .فد 4ص مفه)تاصوتل . م00ر0متههرتاو 
تقاتامی فطا ۵۶ ممتاهعامج و۲مصه صاً ۵0اتاوع۲ ممتاه‌تامره تقط‌مها توها ممتقتاصععصمم مومصهع‌صهصه تمطونط رفصمتاتجمم 
۴ ۲60۲6 ما م۳0 صا ممتهل مومع ت1۵ رم روک فمتمممد ممع02 ۴۵2۵0۷۵ )فصتقعه مصهتطصصمه 
۶ ممتاهنانج2 معط رعع27ع۱ مصامم2ع 0062 -مصملرظ ۵۶ ومتاز نامه عمصررمصه 6صعلنرمتاصه مهو صم فاععگله ووعتاه 
204 هناد صتاتوعهاهج حقط) )و 060مممصمطرمع۲۵ قر تقطم‌مزه 


موان صتععم)وظ همهم رواممتانامممه ۱ باعممرجومت ملظ :1۵۲۱۲۵۸۵8 


نشریه علوم باغبانی 


که 


(۱ 


جلد ۷ شماره ۲ تابستان ۰۳-۰۲ ص. ۳۲۵۹ 


تاثتر کازنه برخی کودهای شیمیایی و آلی و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید 


دسموتاز: پراکسیداز و پروتئین محلول کل در انگور رقم یدانه قرمز" 


اکرم فاطمی (۱)5*- آسیه صفر ی "- محسن تیا فم 2 زهرا کلااه جی؛ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۰۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۰۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۱۱ 


چکیده 


تنش خشکی یکی از مهم‌ترین عوامل محدودکننده عملکرد و کیفیت گیاهان است. در این پژوهش تأثیر تنش خشکی و کاربرد برخی کودهای 
شیمیایی و آلی بر فعالیت برخی آنزیم‌های آنتی اکسیدانی برگ انگور آبیدانه قرمز" در گلخانه بررسی شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با تیمارهای کودی: شاهد. سولفات پتاسیم (۱۲۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم)» کمپوست (پنج درصد وزنی) و بایوچار (ده درصد وزنی) 
در شرایط بدون تنش و تنش خشکی (به ترتیب ۴۰ و ۸۰ درصد رطوبت ظرفیت زراعی) در چهار تکرار انجام شد. فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دسموتاز 
و پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل برگ انگور اندازه‌گیری شدند. یافته‌ها نشان داد که اثر متقابل تنش خشکی و تیمار کودی بر فعالیت آنزیم‌های 
سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل برگ انگور معنی‌دار بود (50.01). در شرایط تنش خشکیی بین تیمارهای کودی» فعالیت 
آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات پتاسیم به طور معنی‌داری کمتر از تیمارهای کمپوست (۱۹/۲ درصد) و بایوچار (۲۱/۱ درصد) بود (50.01). 
در شرایط تنش خشکی, فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار کمپوست به طور معنی‌داری (0.01>) بیشتر از تیمار سولفات پتاسیم (۵۰ درصد) بود و با 
تیمار بایوچار اختلاف معنی‌داری نداشت. بیشترین پروتئین محلول کل در تیمار بایوچار نسبت به شاهد (با افزایش دو برابری) دیده شد. افزایش پروتئین 
محلول کل برگ انگور با کاربرد بایوچار در شرایط تنش خشکی به افزایش فعالیت انزیم‌های سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و قابلیت جذب عناصر 
غذایی پر مصرف و کم مصرف نسبت داده شد. بنابراین به منظور توصیه کودی در شرایط مشابه از نظر نوع خاک سن و رقم انگور و نوع بایوچار کاربرد 


بایوچار سپس کمپوست و در پایان سولفات پتاسیم پیشنهاد می‌شود. 


مقدمه 
انگور با نام علمی ۷۶/۴070 ۲/1/۶9 یکی از قدیمی‌ترین گیاهان 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی 
خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه رازی» کرمانشاه 

(#- نویسنده مسئول: ۵1۵212611 تصصمه2.1 :اتفحط) 
۳- دانشیا, گروه ژنتیک و اصلاح نباتاتدانشکده کشاورزی» دانشگاه رازی» 


کرمانشاه 
۴- استادیاره گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سینه 
همدان 
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اهلی است که آثار آن به صورت فسیل از دوران سوم زمین‌شناسی 
باقی‌مانده است. در ایران بیش از ۸۰۰ ژنوتیب انگور بومی شناسایی 
شده است که عمدتا متعلق به گروه آسیایی- اروپایی ۷۸/۲۵ ۷۰ 
می‌باشند (2013 ,.۵1 6۶ 105607). از مهم‌ترین محدودیت‌های تولید 
دز مناطق شک و تیمه خشک کت خشکی است. کسود: آب باضیت 
کاهش محتوای نسبی آب در بافت‌های گیاهان ( ,۵1 61 52127 
1 , .4 ۵1 [۹۵۲0۲) و محدودیت رشد در آن‌ها می‌شود. 
تنش خشکی علاوه بر تأثیر بر فتوسنتز (2020 ,.۵1 6۶ علاهط0طه0)) 
ویژگی‌های بیوشیمیایی گیاه را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد. کاهش 
محتوای پروتئین در تتش خشکی با افزایش فعالیت آنزیم‌های تجزیه 


۸ نشریبه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


کننده پروتئین همراه است (2015 ,.۵1 2 ۳121067). تنش خشکی 
سبب ایجاد اختلالات متابولیسمی در سلول‌های گیاهی می‌گردد که از 
جمله می‌توان به افزايش تولید گونه‌های فعال اکسیژن" به عنوان 
یکی از فاکتورهای اصلی اختلالات متابولیسمی سلول اشاره کرد 
(2003 ,.۵ 2 5101182) که موجب کاهش اسیدهای نوکلئتیک» 
پروتئین و چربی‌های غشایی می‌شود (2006 ,.۵1 2۶ ۳20). سلول‌های 
گیاهی برای مقابله با این خسارت به وسیله‌ی افزايش آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانی مانند پراکسیدا سوپراکسیداز و کاتالاز به تجزیه گونه‌های 
فعال اکسیژن می‌پردازند 200 ۸60 ,2009 ,.۵1 ۶1 تصتصجض) 
(2017 وله 6 نصدحصف؟ ,2010 ,۳2111216 سور اکسید 
دسموتازها در همه اندام‌ها وجود داشته و نقش اساسی آنها زنده 
نگهداشتن اندامها در شرایط هوازی و حضور اکسیژن فعال می باشد. 
این آنزیمها بافتها را از تأثیر مخرب رادیکالهای آزاد اکسیژن (07) 
محافظت می‌کند (2012 ,.۸1 2 0). طلایی و همکاران ( 12126 
1 ,۸۰ /2) گزارش کردند که فعالیت آنزیم پراکسیداز برگ انگور 
دو رقم ساهانی و بیدانه سفید که تحت تأثیر تیمارهای تنش خشکی 
قرار داشتنده با افزایش تنش خشکی فعالیت آن افزایش یافت. 

عذیریت تقذیه گیاه در ری تنشن خشکی یکی از مسائل مهم 
در تولید محصولات گیاهی محسوب می‌شود. بدون شک گیاهی که 
تغذیه مناسب داشته باشد» مقاومت بالاتری در برابر شرایط نامساعد 
محیطی خواهد داشت. در واقع بسته به میزان فراهمی آب اضافه 
کردن عناصر غذایی می‌تواند باعث افزایش و با کاهش مقاومت به 
تنش خشکی گردد و يا حتی بی‌تأثیر باشد (2002 ,.۵1 6۶ ۷۲292 
کشاورزان برای بهره‌بردای بیشتر از اراضی و حفظ حاصلخیزی خاک 
به ناچار از کودهای شیمیایی استفاده می‌کنند. این کودها از عوامل 
اصلی حفظ حاصلخیزی خاک و منبع مهمی از عناصر غذایی مورد نیاز 
گیاه محسوب می‌شوند. استفاده از کودهای آلی و شیمیایی به عنوان 
بهبود دهنده ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک می‌تواند 
یکی از راهکارهای کاهش اثر نامطلوب تنش خشکی باشد ( تصعصصونآ] 
0 , .01 61). منابع موادآلی تنوع زیادی دارد و شامل بقایای گیاهی 
حاصل از فعلیت‌های زراعی» کودهای دامی و مرغی» گیاهان پوششی: 
مواد حاصل از زبله‌های شهری, کمپوستء بایوچار و سایر موارد مشید 
می باشد. کمپوست به خاطر ویژگی‌های منحصر به فرد به عنوان ماده 
آلی اصلاحی برای افزایش پایداری» سلامت و بهره‌وری خاک اهمیت 
دارد (2016 ,.۵1 61 2610). کاربرد بایوچار در خاک‌های کشاورزی راه- 
کار سودمندی برای بهبود و افزايش باروری خاک و دستیابی به امنیت 
غذایی کامل است (2013 ,۳۵۸۲۲۵16 20 067920ع1ظ). کاربرد 
بایوچار می‌تواند یک استراتژی موّثر برای مدیریت باغ‌های انگور در 
مناطقی مستعد به خشکسالی به عنوان جایگزین آبیاری تکمیلی باشد. 
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گزارش شده است که کاربرد بایوچار در شرایط مزرعه‌ای محتوای آب 
خاک و آب قابلدسترس برای انگور را افزايش داد و در سال‌های با 
بارندگی کم تأثیر بایوچار بیشتر بود ( ,.۵1 6 4نططهوعصصه۴ 
2 ,۸ ۰ 02۳06۲)). در مدیریت آلی» کود نیتروژنی 
کمتری به کار می‌رود و به همین دلیل ادعا می‌شود که مدیریت آلی 
کیفیت انگور را افزایش می‌دهد. کاربرد زباد نیتروژن سبب کاهش 
غلظت آنتوسیانین و پتانسیل آنتی اکسیدانی انگور می‌شود. نتایج 
پژوهش ملوسا و همکاران (2002 ,۸ 2 ۱۷121052) نشان داد که 
بیشترین غلظت پلی فنل ها و در نتیجه بیشترین حفاظت در برابر 
آنتی اکسیدانها در انگور در تیمارهای ترکیبات آلی دیده شد. رمضانی 
و همکاران (2017 ,.۸ 2 2002201) گزارش کردند که گونه‌های 
فعال اکسیژن در برگ‌های تازه کینوا" با کاربرد کمپوست و بایوچار در 
مقایسه با شاهد کاهش یافت. این کاهش برای تیمار بایوچار بیشتر از 
کمپوست بود. فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدانی در تیمارهای کمپوست 
و بایوچار بیشتر از تیمار شاهد بو افزایش فعالیت آثتی اکسیدن‌ها در 
تیمار بایوچار بیشتر از کمپوست گزارش شد. سروری و همکاران 
(2022 ,.۸1 6۶ ۹۵:0۶1) اثر قطع آبیاری بر ویژگیهای بیوشیمیایی ۱۸ 
رقم انگور را در شرایط گلخانه‌ای بررسی کردند. نتایج نشان داد که 
تنش خشکی باعث افزایش معنی‌دار فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز و 
کاتالاز و کاهش غلظت محتوای نسبی آب برگه غلظت نسبی 
کلروفیل» کلروفیل» . کلروفیل ۶ و کارتنوئید گردید. 

با توجه به مرور منابع که در بالا بیان شد. هدف از این پژوهش 
بررسی آثر کاربرد کمپوست. بایوچار و سولفات پتاسیم در شرایط تنش 
خشکی بر فعالیت آنزیم های سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و مقدار 
پروتئین محلول کل برگ انگور آبیدانه قرمز" در شرایط گلخانه‌ای بود. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش گلخانه‌ای: پس از زمستان گذرانی نهال‌ها در سال 
۵ در اواسط بهمن ماه نهال‌های دو ساله به گلدان انتقال داده 
شدند. شاخه‌های اضافی هرس شده و تنبا چهار جوانه شامل سه 
رنه یکت ویک وان باه بریزوی تال باقن دنت تال ها 
اواسط خرداد ماه ۱۳۹۶در شرایط بهینه از نظر رطوبت» فراهمی عناصر 
غذایی و مبارزه با آفات نگهداری شدند. برای اين منظور آبیاری به 
صورت کامل ابجام شد. در فواصل زمانی ۲۰ روز یک بار سای رفح 
کنه تارتن و ترییس حشره‌کش ایمیدو کلروپراید" به مقدار یک در هزار 
اضافه شد. همچنین برای رفع سفیدک قارچی از سم هگزاکونازول " به 
مقدار ۲ میلی لیتر در پنج لیتر آب مقطر استفاده شد. سم آبامکتین" به 
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فاطمی و همکاران. تثیر کاربرد برخی کودهای شیمیایی و آلی و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید... ۳۳۹ 


مقدار یک در هزار برای دفع شته به کار رفت. اواسط خرداد ماه 
۶ آزمایش گلخانه‌ای انجام شد. این پژوهش به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار بر نهال‌های دو 
ساله انگور رقم آبیدانه قرمز" انجام شد. گلدان‌های ده کیلوگرمی با 
هشت کیلوگرم خاک سطحی (تا عمق ۳۰ سانتی‌متری) باغ پسته 
پردیس کشاورزی دانشگاه رازی پر شدند. ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی آن شامل بافت به روش هیدرومتر ۲۳ و قابلیت هدایت 
الکتریکی در نسبت خاک به آب ۱:۲/۵» ظرفیت تبادل کاتیونی به 
روش استات سدیم با 011-۸/۲, کربنات کلسیم کرین آلی» فسفر قابل 
جذب به روش اولسن» کلسیم و منيزیم قابل جذب عصاره گیری شده 
با استات آمونیوم ۱ نرمال و خنثی به روش تیتراسیون» پتاسیم و سدیم 
فا خلت ار رخف بات مشود رال و خی 
نیتروژن کل با روش کجلدال و عناصر کم مصرف شامل آهن, روی 
میگ ۱ ۱۲۳۸ عقا مکی و اطع ابا یاهب 
آتمی اندازه‌گیری شد (2020 ,.۸ 2۶ 8027156). بافت خاک لوم‌رسی 


سیلتی با واکنش خنثی و بدون شوری (قابلیت هدایت الکتریکی 
۰ دسی‌زیمنس بر متر) بود. درصد کربن آلی و درصد نیتروژن کل 
خاک مین خاطات ی کر یاس ای خات دوستفل 1 امه 
است. 

تیمارهای کودی شامل شاهد (عدم مصرف کود)» سولفات پتاسیم 
(۱۲۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم خاک گلدان) به عنوان تیمار کود 
شیمیایی» کاربرد پنج درصد وزنی کود کمپوست زباله شهری (معادل 
۰ گرم در گلدان) و ده درصد وزنی بایوچار (۸۰۰ گرم در گلدان) به 
عنوان کودهای آلی بود. کمپوست زباله شهری از کارخانه کمپوست 
سازی کرمانشاه خریداری شده و بایوچار از سرشاخه‌های درخت سیب 
در شرایط با اکسیژن کم در کوره فلزی با دمای ۴۰۰ درجه سانتی گراد 
تولید شد. ویژگی‌های شیمیایی کمپوست و بایوچار به کار رفته در این 
پژوهش با روش‌های معمول (2015 ,2۷7001 اندازه‌گیری و در 
جدول ۲ گزارش شده است. 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش 
آز0ه 0160و 0۶ ی‌تامنه) وه اف‌تصعمدیتوردان مصمو -ا ما1 
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* و ** نسبت خاک به آب در عصاره 


جدول ۲- ویژگی‌های شیمیایی کودهای آلی (کمپوست و بایوچار) مورد استفاده در آزمایش 
۲۱6 رز 0عکنا قمام‌مزها هه اوممرصصی 0 ما22 امف‌تصمص -2 12016 


کربن آلی 
0 


۷ ۳ 1 03 70 ۵:۵۵ 


(ع.ع) 3 


1120 1.46 0.5 1 10۳135 327 275 0 


30.00 ۰. 0.28 0.53 3 1325 67.50 42 ۰.5 


در ابتدای تیر ماه ۱۳۹۶ بر اساس رطوبت ظرفیت زراعی خاک 
(۴۰ درصد) تیمارهای تنش خشکی اعمال شد که به مدت دو ماه 
ادامه داشت. برای این منظور دو سطح آبیاری نرمال (۸۰ درصد 
ظرفیت زراعی یا 6ظ) و تنش خشکی (۴۰ درصد ۳) بر اساس 
رطوبت وزنی گلدان در نظر گرفته شد. رطوبت وزنی خاک در طول 
دوره آزمایش با توزین روزانه در رطوبت‌های مورد نظر اب نگه 
داشته شد. نمونه‌برداری برگ از جوان‌ترین برگ‌های کاملا توسعه 


:1۳0 زِ و 
نت (۲۳۱۵:۱ تن نوع کو ی 
م۵ »0۳2۵1 0۶ ۲۵6[ 
(06.8۳) 
کمپوست زباله شهری 
3390 1.36 (اوموصصمی ماعه< هنامز لممته‌نم) 
۹/۵ 
340 844 باه 
تقطم10ظ 


یافته صورت گرفت. نمونه‌های برگی بلافاصله به نیتروژن مایع انتقال 
یافت و برای اندازه‌گیری‌های ویژگی‌های بیوشیمیایی تا زمان انجام 
آزمایش‌ها در فریزر ۸۰- درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 

فعالیت آنزيم سوپراکسید دسموتاز: فعالیت آنزیم سوپراکسید 


دسموتاز با اندازه‌گیری سرعت احیاء نیترو بلو تترازولیوم (۲)0187 در 
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۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


طول موج ۵۶۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. فعالیت آنزیمی بر حسب واحد 
آنزیم در مقدار پروتلین (بر حسب میلی گرم) موجود در عصاره بیان 
شد. یک واحد آنزيم به عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که از 
احیاء ۵۰ درصد ۳1 در شرایط ارزیابی جلوگیری می‌کند ( ۳66۲5 
٩12767, 2‏ 200). 

فعالیت آنزیم پراکسیداز: فعالیت آنزیم پراکسیداز با ندزه‌گیری 
میزان جذب گایاکول " تشکیل شده در نتیجه فعالست پراکسیداز در 


طول موج ۴۷۰ نانومتر تعیین شد. فعالیت آنزیم بر حسب واحد بر 
میلی گرم پروتئین با استفاده از ضریب خاموشی ".۳۷۲۲ ۲/۸ 
محاسبه شد (2015 ,.۵1 61 06۲ن۳2) 

تعیین پروتئین محلول کل: غلظت پروتئین محلول کل با 
اندازه‌گیری جذب نمونه‌ها در طول موج ۵٩۵‏ نانومتر و با استفاده از 
سرم آلبومین گاوی به عنوان استاندارد اندازه‌گیری شد (4صه صم‌هد) 
3 ,211128 [). 

تجزیه و تحلیل آماری: داده‌ها با نرم‌افزار 5۸5 تجزیه و تحلیل 
و ميانگین داده‌ها نیز به روش آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج 
درصد مقایسه شدند. 


اثرات متقابل تنش خشکی و تیمارهای کودی بر فعالیت 
آنزیم‌های سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تیمار 
تنش خشکی و تیمارهای کودی بر آنزیم سوپراکسید دسموتاز برگ 
انگور معنی‌دار (8>0.05) بود (جدول ۲). در شرایط بدون تنش 
خشکی بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز برای تیمار شاهد 
و کمترین مقدار برای تیمارهای کمپوست و بایوچار به‌دست آمد. در 
شرایط تنش خشکی, فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمارهای 
کودی به طور معنی‌داری کمتر از تیمار شاهد به دست آمد. در بین 
تیمارهای کودی, فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات 
پتاسیم به طور معنی‌داری کمتر از تیمارهای کمپوست و بایوچار بود 
(شکل ۱). فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات پتاسیم 
در شرایط بدون تنش خشکی و تنش خشکی اختلاف معنی‌داری با 
یکدیگر نداشتند (شکل ۱ 


نیج تجزیه واربانس نشان داد که آشر تقایل تنش خشکی و 


معنی‌دار بود (جدول ۲). در شرایط بدون تنش خشکی, بیشترین 
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سولفات پتاسیم مشاهده شد. در شرایط تنش خشکی. فعالیت آنزيم 
پراکسیداز در تیمارهای کودی به طور معنی‌داری کمتر از تیمار شاهد 
بو. در بین تیمارهای کودی؛ فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای 
سولفات پتاسیم و بایوچار با هم اختلاف معنی‌داری نداشت. فعالیت 
آنزیم پراکسیداز در تیمار کمپوست به طور معنی‌داری بیشتر از 
تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچار بود (شکل ۲). فعالیت آنزیم 
پراکسیداز در تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچار در شرایط تنش 
خشکی با فعالیت این آنزیم در تیمار سولفات پتاسیم در شرایط بدون 
تنش خشکی اختلاف معنی‌داری نداشت. کودهای آلی با کلات کردن 
عناصر ضروری سبب افزایش جذب عناصر غذایی گیاه می‌شوند و 
کاربرد آنها بر فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدانی و در نتیجه مقدار 
پروتئین محلول گیاه اثرگذار است (2013 ,.۵1 6 105600). لیو و 
همکاران (2012 ,.۸ ۵ آ) گزارش کردند که در شرایط تنش 
خشکی با کاربرد بایوچار فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز و سوپراکسید 
دسموتاز گیاه نسبت به شاهد افزایش یافت. محمدی ترکاشوند و 
همکاران (2018 ,۵ 6 ص72 طعفآ:10 تلمصصصه‌ط۷]۵) در بررسی 
ثر تتش خشکی و غلظت‌های پتاسیم در محلول غذایی گزارش کردند 
که فعالیت پراکسیداز در برگ‌های سوسن در محلول غذایی با ۱۲ 
میلی‌مولار پتاسیم به‌طور معنی‌داری نسبت به شرایط بدون پتاسیم 
کمتر بود. عثمانی و همکاران (2020 ,.۵ # تصعحجونا) گزارش 
کردند که در شرایط تنش خشکی با کاربرد سولفات پتاسیم فعالست 
آنزیم‌های گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز برگ ذرت 
افزايش یافت. صیدی و همکاران (2022 ,.۵1 6 1601) در آزمایشی 
گلخانه‌ای اثر تنش خشکی بر برخی ویژگی‌های بیوشیمیایی پنج رقم 
انگور روسی و دو رقم ایرانی (چفته و بیدانه سفید) را بررسی کردند. 
نتایج نشان داد کاهش میزان آب آبیاری نسبت به شاهد. باعث 
افزایش معنی‌دار فعالیت آنتی اکسیدانی آسکوربیک پراکسیدان 
پراکسیداز هیدروژن» پراکسیدا: پرولین» قند محلول و گایاکول 
پراکسیداز گردید. 
اثر متقابل تنش خشکی و تیمارهای کودی بر پروتئین 
محلول کل برگ انگور 

تایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اشر متقابل تنش 
خشکی و تیمارهای کودی بر پروتئین محلول کل برگ انگور معنی‌دار 
ود (۳>001) (جدول ۳) در شرایط یدون تنش خشسکی بیشترین 
مقدار پروتئین محلول کل (۰/۶۲ میلی گرم برگرم) در تیمار کمپوست 
دیده شد. مقدار پروتئین محلول کل برگ در تیمار بایوچار ۰/۵۸ 
میلی‌گرم برگرم به دست آمد. مقدار پروتئین محلول کل برگ در 
تیمارهای آلی به طور معنی‌داری بیشتر از تیمار سولفات پتاسیم بود. در 
قبط تلف خشکی, کبترین,مقکار پروسین مول کل (۱۱/* فیلی 


گرم برگرم) در تیمار شاهد به‌دست آمد. 


فاطمی و همکاران. تاثیر کاربرد برخی کودهای شیمیایی و آلی و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید... 


۳۳۱ 


جدول ۳- تجزیه واربانس (میانگین مربعات) پروتئین محلول کل, فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز در برگ انگور رقم" بیدانه 


قرمز" در تیمارهای کودی مختلف در شرایط تنش خشکی 
۱6۵۷۵۵ ۵۵۱۱۵ ۵ ما20 ۵۱۵۵24266 ره معه)صصوت ۵006 هراک راما 6اصاصامی لقاما ۵ (معمنوو عمجم ۸۱۷۵۱۲۷۸ -3 12016 
عصمتاننم ماه )دمم کم ماصهم) هم مرنان ۱۵ اصمعمن صا ممصصمدای مصه0نظ؟ ۲ 


پراکسیداز سوپراکسید دسموتاز پروتئین محلول کل درجه آزادی منبع تغیبرات 
۲ ۳۵۰00۵96 2001۷1 ععه) موزل م04 جاگ م۵6 50۱۵1۵ 10)21 1 5۷ 
1238 سوو و 000 3 بلوک (>1001ظ) 
5075 3927-10 0335 1 تنش خشکی (96599 ]1۳:00 
"هو 7و3 7۳-3 014 3 ۳ 
ه ۰ * تنش خشکی «کود 
ك 3 ٍِِ 3 («همنانارم] ِ اطهم:۱) 
51 9184 0.00 21 خطا (۳۲۲۲0۶) 
10.91 106 136 ضریب تغییرات (۷) 


#و #:# و 05 به ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنی‌داری 


۰ 020 للع زو -ع۱۱0 مه روامه۷ع1 زانازماه‌طامج زه 4ص 59616۵ 26 اصم‌تانصوله : 
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(۲۱ ۳۳۵6۵1۱ 
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اتدمع 


فعالیت آنزیم سوپر اکسدددسموتایزبرگ انگور 
(و احد آنزیم در مقدار پروتئین (میلی‌گرم) 


اجممجصمی حصتفعوفاهم 


آبیاری نرمال ( 7/۸۰ ظرفیت زراعی) 


شکل ۱-اثر متقابل تنش خشسکی > تیمار کودی بر فعالیت آنزيم سوپراکسید دسموتاز برگ انگور رقم بیدانه قرمز؛ 
م02 ۲ موه 0 ات20 معهاصصصوتل 06مصرای ی امه م۵2 وممای )منم 0 معا صمنا۱0/۵۵ -1 ماوز۲] 
(2>005 (۱۱۱۷]1۴1) ۱6۵۲65 2۱۵۰۵۵7 


در ترابظ حش کسکی بیضترین مقدار پروتین مول کل 
(۰/۲۳ میلی‌گرم برگرم) در تیمار بایوچار دیده شد. مقدار پروتئین 
محلول کل برگ در تیمارهای کمپوست و سولفات پتاسیم اختلاف 
معنی‌داری نداشت (شکل ۳). در پژوهش های قبل, کاهش مقدار 
پروتئین در شرایط تنش خشکی را با افزايش فعالیت آنزیم‌های تجزیه 
کننده پروتئین مانند پروتئازها مربوط می‌دانستند ( ۶۶ ٩109602706‏ 
4 .201601 ,.۵1 61 008652 ,). رددی و همکاران ( 4 6001 
4 ,.0) با مرور یافته‌های پیشین بیان کردند که در شرایط تنش» 
برخی اثرات غیر روزنه‌ای همچون فسفریلاسیون نوری بازسازی 
ریبولوز بی فسفات فعالیت روبیسکو و ساخت ۸ به بسته شدن 


روزنه‌ها مربوط می‌باشند. سی و سه مرده و همکاران ( 2706ععو10٩‏ 
3 ,. 2) گزارش کردند که تنش خشکی باعث کاهش هدایت 
مزوفیلی» فتوسنتز, محتوای پروتئین و مقدار کلروفیل برگ گندم شد. 
مطالعه کرامر و همکاران (2013 ,.۵1 2 2۳067)) بر سر شاخه های 
انگور در معرض تنش خشکی نشان داد که تنش خشکی در بسیاری 
از پروتئین های تاثیر گذار در سوخت و سازء انرژی (فتوسنتز, 
گلیکولیز و تنفس)» دفاع آنتی اکسیدانی و سرنوشت پروتلین (ساخت 
پروتئین» تاخوردگی و تغییر) نقش دارند. آنها همچنین گزارش کردند 
که در واکنش به تنش» تغییرات اولیه در فراوانی پروتئین به دلایل 
کاهش فتوسنتء انتقال کرین» رشد و سوخت ساز کربن اتفاق می افتد 


۲ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


که ممکن است متأًثر از فسفریلاسیون باشد. همچنین مشخص شده 
است که تنظیم بسیاری از دیگر پروتئین‌ها با گونه‌های فعال اکسیژن 


وه هروه ون 


۵ 


تقطهمزه . اعمحرججمی حصتاتععفاهج. 0تاجمع 
۵ 


(راامدوف ۴۱۵۱0 409۵) 5وعتاد ۲۷۷۵2۱6۲ 
تنش خشکی (// ۴۰ ظرفیت زراعی) 


(طتمدریه ۳۱۵10 8066) صمناهع 1۳ تمصتمل 
آبیاری نرمال ( 7/۸۰ ظرفیت زراعی) 


و سیگنال فردو کسین-تیوردوکسین می باشد ( ,.۵1 6 تعصهتن) 


213 

0 ۰ 1 نا ً 3 
سل 3 0.05 4 3 
- م 1 
- ت 3 2 
5 004 جح 1 
حِ او و زر 4 
كت ۳ و 44 ۲ 
حِ 002 ِ 1 ُ 
2 02. ج ح لد 
كِ ۶ 4 4 
ِ 1 0.01 2 ۰ 

حِ 5 0 

تقهمزه ‏ اومم‌جهمی حصباتععهاه. آ0تاجمم 
عافتانه 


شکا ۲ انرات متقابل تنش خشکی +تیمار کودی بر فعالیت آنزیم پراکسیداز برگ انگور رقم آبیدانه قرمز 
۱0226ظ . مره 0 امه ممه0 ۵ رن امه ملاع میاه )منم 0 معا صمنام۲۸/۵۲۵ -2 عاعز۲] 
(005> ,۲ 1۱۳۷۲۲) 169۲۷65 


اما در اینجا به نظر می‌رسد که مقدار پروتئین های محلول کل 
برگ انگور تنها متآثر از فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دسموتاز و 
پراکسیداز در اثر تتش خشکی نمی‌باشد. چرا که در شرایط تنش 
خشکی فعالیت آنزیم سوپر اکسید دسموتاز در تیمارهای آلی با هم 
اختلاف معنی‌دار نداشت و کمتر از تیمار سولفات پتاسیم بود (شسکل 
۱) همچنین در شرایط تنش خشکی فعالیت آنزیم پراکسیداز در 
تیمارهای بایوچار و سولفات پتاسیم با یکدیگر اختلاف معنی‌داری 
نداشتند و میزان آنها از تیمار کمپوست زباله شههری کمتر بود (شکل 
۲) مقدار پروتئین محلول کل برگ در تیمار بایوچار به طور معنی‌داری 
بیشتر از تیمارهای کمپوست زباله شهری و سولفات پتاسیم 
(0.05<) به‌دست آمد. حیدر و همکاران (2015 ,۵ ۶ 467ن۳12) 
گزارش کردند که کاربرد بایوچار در شرایط تنش خشکی باعث افزایش 
تراکم روزنه‌هاء محتوای کلروفیل, فتوسنتز و بهبود سنتز پروتئین گیاه 
می‌شود. بنابر این یافته‌ها تنها با در نظر گرفتن فعالیت آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانی بر مقدار پروتئین نمی‌توان به نتیجه‌ای قطعی رسید و 
بایستی به عوامل دیگر هم توجه کرد. مقاله حاضر بخشی از پژوهش 
انجام شده درباره اثر کاربرد برخی کودهای شیمیایی و آلی بر ویژگی 
های تغذیه‌ای و بیوشیمیایی برگ انگور رقم آبیدانه قرمز" در شرایط 
تنش خشکی می‌باشد (2018 ,82171). در ادامه به برخی نتایج 
پژوهش نامبرده برای تفسیر بهتر یافته‌های مقاله حاضر پرداخته می- 
شود. نتایج بررسی برخی تغییرات بیوشیمیایی برگ انگور نشان داد 


که محتوای رطوبت نسبی, غلظت کلروفیل » و کارتنوئید برگ بین 
تیمارهای کودی اختلاف معنی‌داری نداشت. افزايش نسبت کلروفیل 
4 به 0 به ترتیب در تیمارهای بایوچار سولفات پتاسیم و کمپوست در 
مقایسه با تیمار شاهد تغییر کرد (2021 ,.۵1 21 1ته021). میزان 
کلروفیل کل و نسبت کلروفیل 4 به کلروفیل ۶ از جمله ویژگی‌هایی 
هستند که تحت تثیر غلظت کلسیم برگ هستند. اف زایش غلظت 
کلسیم در طول دوره رشد گیاه موجب افزايش محتوای کلروفیل و 
افزايش نسبت کلروفیل 4 به کلروفیل ‏ می‌شود. همچنین افزایش 
غلظت کلسیم سبب حفاظت از کلروفیل 6 و جلوگیری از کاهش 
نسبت کلروفیل 4 به کلروفیل ۶ و مانع رنگ زدایی از کلروفیل 4 در 
سیستم نوری آ می شود (2003 ,.۵1 21 81096108706). با کاربرد 
کودهای مورد مطالعه غلظت کلسیم برگ به طور معنی‌داری 
(۳>0.۵1) در مقایسه با تیمار شاهد افزايش پافت ( ,.1 61 5127 
0 صفری و همکاران (2021 ,.۵1 2 821271) همچنین گزارش 
کردند که در شرایط تتن خشکی سرحتت فتوستفز یبارهبای آلی از 
تیمار سولفات پتاسیم بیشتر بود. سرعت فتوسنتز تیمار بایوچار به طور 
معنی‌داری از تیمار کمپوست بیشتر بود. همچنین در شرایط تنش 
خشکی هدایت روزنه‌ای برگ در کلیه تیمارهای کودی (به استثنای 
تیمار بایوچار) در مقایسه با شرایط بدون تتش خشکی کاهش یافت. از 
آنجایی که با کاربرد بایوچار در مقایسه با کمپوست و سولفات پتاسیم 


غلظت فسفر پتاسیم» منيزیم و مس برگ انگور به طور معنی‌داری 


فاطمی و همکاران. تأثیر کاربرد برخی کودهای شیمیایی و آلی و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید... ۳۳۳ 


بیشتر بوه نسبت کروفیل » به 9و وزن خشک در شرایط تنش 
خشکی در مقایسه با شرایط بدون کاربرد کود بهبود یافت ( 6 521271 
1 ,.0). بنابراین» علاوه بر عوامل گفته شده. ضرورت دارد که به 
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(راتمدوده ۳۲۱۵۱0 409۵) 0695و ۷۷۵۱۵۲ 
تتش خشکی (/۴۰1 ظرفیت زراعی) 


نقش و غلظت عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف با کاربرد 
تیمارهای کودی در شرایط تنش خشکی هم توجه کرد. 
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(0202 ۳۱۵۱0 800) طم1)هع 1۳۳۱ آمصمل( 
آبیاری نرمال ( 4۸۰ ظرفیت زراعی) 


شکل ۳- اثر متقابل تنش خشکی » تیمار کودی بر پروتئین محلول کل برگ انگور رقم آبیدانه قرمز" 
6 ,7 راهطا تمه ماصاصامی هام عط) حدم ماما متام ماه صاممم 0 معا صمتا‌ع ۱۵ -3 مساهز۲ 
(2>005 ,1 ۱۱۱۷]۲]۴) ۱6۵۲6۵۵ ۱۵۵2 


کاربرد عناصر پرمصرف مانند نیتروژن, پتاسیم وکلسیم» سمیّت 
گونه‌های فعال اکسیژن را بواسطه افزایش فعالیت آنزیم های 
آنتی‌اک سیدانی مانند سوپراک سید دیسسموتازه کاتالاز و 
پراک سیداز کاهش می‌دهد. این آنزيم هاء گونه‌های فعال 
اکسیژن را بازیابی می‌کنند و واکنشهای اکسیداسیون نوری را 
کاهش می‌دهند و در نتیجه موجب حفظ پایداری غشای 
کلروپلاست می‌شوند (2006 ,26882 200 5672 060 22 ۷). یون 
های فلزی مانند آهن؛ روی» منگنز گوگرد و کلسیم و منیزیم به 
عنوان کوفاکتور در ساختمان بسیاری از آنزیم‌های آنتی اکسیدانی 
نقش دارند و باعث مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی می‌شوند. 
فعالیت آنزیم‌های آسکوربات پراکسیداز: مالون دی آلاهید. لیپید 
پراکسیدازه سوپراکسید دسموتاز پراکسیداز و کاتالاز در حضور عناصر 
کم مصرف و برخی عناصر پر مصرف در گیاه افزایش پیدا می‌کنند 
(1994 ,مالنزن:1 همه مللتتاومن). افزایش فعالیت آنزيم‌ها مقاومت 
گیاهان در شرایط تنش‌های محیطی را افزايش می‌دهد. با کاهش 
خاقا اسر غاان ف رگا مایت آن‌هاین نوی و کت 
دسموتاز و پراکسیداز افزایش می‌یابد ( ,۲:۷0 0صد ملاتتاعمت 
4 آهن, منگنز یا مس جزء فلزی آنزیم‌های سوپراکسید دسموتاز 
را تشکیل می‌دهند. میزان عمده سوپراکسید دسموتاز آهن ((501ع۳) 
در کلروپلاست قرار دارد. اندازه‌گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید 


دسموتاز مس- روی («20580)) برای مقایسه کارایی روی در 
غلات استفاده شده است. سوپر اکسید دسموتاز منگنز در برخی از 
گونه‌های گیاهی وجود دارد. گروه «هم» گروه پروستتیک آنزیم‌های 
کاتالاز پراکسیداز و سیتوکروم اکسیداز را تشکیل می‌دهد. گروه 
«هم» یک پورفیرین آهن است. در شرایط کمبود آهن فعالیت کاتالاز 
و پراکسیداز کاهش می یابد (2014 م,طوعصهصه]01عط1609). یکی 
با وجود نقش منگنز در فعال کردن آنزیم 18۷۸ پلیمراز, پروتقین 
سازی بافتهای دچار کمبود مختل نمی‌شود. مقدار پروتئین در گیاهان 
دچار کمبود مشابه يا حتی بیشتر از گیاهان با منگنز کافی است. نقش 
منگنز در سوخت و ساز لیپید پیچیده‌تر است. در گیاهان مبتلا به 
کمبود منگنز نه تنها مقدار کلروفیل بلکه گلیکولیپیدها و اسیدهای 
چرب غیر اشباع غشاء تیلاکوئیدی تا ۵۰ درصد کاهش می يابد. به 
سبب نقش پتاسیم در ساخت پروتئین» در گیاهان مبتلا به کمبود این 
عنصر مقدار زیادی اسیدهای آمینه, آمیدها و نیترات انباشته می‌شود. 
مقدار پتاسیم مورد نیاز برای فصال سازی آنزیم ها بسیار کمتر از 
ساخت پروتئین هاست (2014 ,طدعصمصه]1مع طد0). 

با وجود اينکه غلظت پتاسیم کمپوست بسیار بیشتر از بیوچار بود 
(جدول ۱)» قابلیت جذب پتاسیم آن کمتر از بایوچار بود. علت آن به 
برهمکنش سدیم و پتاسیم ارتباط دارد. صفری و همکاران (21 521271 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


0 ,.0) گزارش کردند که با کاربرد سولفات پتاسیم و کمپوست در 
مقايبة جا هاهد دی نان خاب خاک یه یی هل 2۰/۵۴ 
دزد اقوایشی باق در ال سرا کاربره تانور دی خاف ۳۸ 
درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت. 

نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کودهای سولفات پتاسیم» 
کمپوست و بایوچار بر فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دسموتاز و 
پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل برگ انگور بیدانه قرمز" در 
شرایط تنش خشکی اثر معنی‌داری داشت. در شرایط تنش خشکی» 
فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمارهای آلی کمتر از تیمار 
شیمیایی به دست آمد. همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای 
بایوچار و سولفات پتاسیم کمتر از تیمار کمپوست بود. در حالی که 
مقدار پروتئین محلول کل برگ انگور با کاربرد بایوچار بیشتر 
ازتیمارهای کمپوست و سولفات پتاسیم بود. علت مقدار بیشتر پروتئین 
محلول کل با کاربدبایوچاربه این دلیل می‌باشد کته در فقايسه با 
کاربرد سولفات پتاسیم و کمپوست. غلظت فسفر پتاسیم منیزیم و 
مس برگ انگور به طور معنی‌داری بیشتر بوده ( ,61 6 52127 
0 در نتیجه نسبت کروفیل 4 به 0 برگ انگور در شرایط تنش 
خشکی بیشتر به دست آمد (2021 ,.۵ 21 71ع921). تنش خشکی 
منجر به بسته شدن روزنه‌ها و محدودیت ورود دی اکسید کربن به 
ملول وبه هیال آن تجمم گون‌های اکسیژن فتال می‌شود ینابایخ 
فتوسنتزه اسیدهای نوکلئیک پروتئین و چربی‌های غشایی کاهش 
می‌پابند (2018 ,۵ ۶ 10۵۳۱۵60۷۵00 ۰۷0۳122 پتاسیم از 
یک سو در ساخت پروتئین نقش دارد و از سوی دیگر, با تنظیم روابط 
آبی گیاه در شرایط تنش خشکی» خسارت تنش خشکی را کاهش 
می‌دهد. به بیان دیگر با کاربرد بایوچار عوامل غیر روزنه‌ای مرتبط با 
پسته شدن روزنه‌ها کمتر دچار اختلال می‌شوند. در شرایط قنش 
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خشکی سرعت فتوسنتز تیمار بایوچار به طور معنی‌داری از تیمار 
کمپوست و سولفات پتاسیم بیشتر بود (2022 ,.6۵1 ۶1 921211). 
همچنین غلظت بیشتر فسفر برگ انگور در شرایط تنش خشکی سبب 
می‌شود که گیاه کمتر دچار کمبود فسفر باشد. در شرایط تنش 
خشکی, بیشترین غلظت مس برگ انگور در تیمار بایوچار دیده شد 
(2020 ,.۵1 ۶ :82]7). اتم مس در آنزيم سوپراکسید دسموتاز به 
طور مستقیم در سمیت زدایی سوپراکسید تولید شده در طی فتوسنتز 
نقش دارد. با افزایش قابلیت جذب منگنز با کاربرد بایوچار ساختمان 
غشاء در برابر شش گونه‌های اکسیژن فعال بهتر حفظ شده است. به 
منظور توصیه کودی برای انگور رقم بیدانه قرمز" در شرایط تنش 
خشکی می‌توان چنین جمع‌بندی کرد. بر اساس یافته‌های این 
پژوهش کاربرد بایوچار در درجه اول توصیه می‌شود. بین کودهای 
سولفات پتاسیم و کمپوست به دلیل اثرات طولانی مدت کاربرد 
کودهای آلی بر ویژگی‌های شیمیایی خاک و رهاسازی تدریجی 
عناصر مورد نیاز گیاه (2020 ,.۵1 61 921271)» کاربرد کمپوست توصیه 
می‌شود. در پژوهش نامبرده شده. کاهش قابلیت جذب پتاسیم خاک 
با کاربرد کمپوست با وجود غلظت زباد پتاسیم آن» به افزایش سدیم 
تبادلی خاک ارتباط داه شد. بنابراین» برای کاهش اثرات منفی سدیم 
بر خاک پس از کاربرد کمپوست می‌توان کمپوست را با بایوچار به 
صورت تلفیقی به خاک اضافه نمود. 
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امحععطاه طعناع‌ ۴ از صقتونع۴ ج1) .267-281 ,(33)2 ,96۵166 

۶ عمتاوتمامههط آهمنممم‌طه‌منها فصه آهمتومامتفوطن عم آم ممتاه!۷۵ (2022) ۷۰ ,تاهعهک عک ر.ط متللهگ بظ م16 
6)2(۰ ,۴۵۱۱۵۱۵8 ۱۱ ۴۵9۵۵۲۵1۱ .عصمال جوم حمتاهع تا م1 تلم قمع تاانن ممممهع مصمتفتصطمم 8۵۷۵۲21 

0 5ط2)10)تصلا لقامموم]وصمط صرح آحاقججماگ 2003(۰) ۲۲ بطعله2صصتطهه۲ ی ونیا متصتافتا0ظ بیط ملظ بظ بطعتهصصهوم1 
۵ ۵ 0۱۱۱۵ ۱۳۵۱۵۵۱ .۷25 ناه هط ص1 ممصهاولعع: )ومیل اه وتطوممتاهام تتمطا 4ص فتععط‌مرومامدم 
(۳۵۲51۵0 19) .93-106 ,(34)4 رع961676 

۶ وومتاو کطعجمیل 0۲ ۳۶۲۵۵۲ (2014) .۳ رتطعع920 عک وب بتصتامصمک ر.ظ بل2زمصصصه‌تطوظ رو رتصعامطت رب بطعلتفصهوون 
۴ ۵0000۵5 (م ۵۳۱۵1۵۸۵۸ 06۵۳) 62منده صز ۷۱۵10 صتحع 4ص انامه موجه فاصم ععازامصصون ماماتهم‌جوهع 
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۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


(صهلع۳۵ 18) .109-124 ,(602 از ,و9626 ۲۵۵ 0۴ 0۱۲۱۵ 
موم عطمصصح ۵۱۵۲26۵ فععد مهتم اه ممناهتا۱۲۵ (2022) ۱۷۲۰ رتم2 عک رنه بتصهز ۱2 رنه رع27272طووظ رک بت5010 
313-۰ و(36)2 رصع6۵ه م۳0۳۱ ۵ مرول .ععنلنای لهمنصه‌طممزه مه لهمزومامنووطم عصلوه فتهتتالنه مموع 0 

(امحتاوهاه طعتاعصظ )۳ صعتو۵ظ م) 

۵ 3 ۵۲ روتعرآه۳ه اند زن ۷۵۵۵0 2020(۰) بای باه0ن۵ص۱ عک رهظ ما10 ملظ ,۲286 رانا ,ات02٩‏ 
۰ 46 ۷۷۱۱۵۲ صدامژ ,771611:00 

-عصع4نظ فصع تصقطعو مه وفع ۵۶ ومقمممروع آهم‌نمم‌طم10ظ ,(2011) .۲۱ رتصهوصا عک بیظ نت۲02 رل ,002061 ببظ م2126 1 
(صمتع:۴۵ «1) .301-308 ,(42)3 رصعععه ما0 ]۵ ول تمه تام ۷۵ لوومتهمعن م6 0م660زحاناو رل5011 

٩۱2001۲ ۰‏ عک ,۷ رطتفظ بت رتقتطلظ ریک ممفصطم با ره2صمطه ری بهمعزه]۱۷ بط هه ,۷۲ رتصعصونا 
۰ 2 ز۵ 100 4ص همزعمامزدرطص کج ممتاهاناوعر معبام7ص1 ممتقصط ص ممصه‌مام) غطاعامیل 012060عصصعمع]ناه .(2020) 
1038/541598-41020-58169-2 .8/10 6۵://:۰001,0۲ :1-13 و(0)1 ,یاهع 96۱67۱1۲۳6 

ماو )عنم ما فملمعمو وقهتع وتامصمع41 1 مفعزمه تام ۵۶ مقصممومک 20۵6(۰) ۷۰ ,2602 ی ما رع67ظ صع0 ۲۷2 
284-6۰ و(7202 ...اهاط 0 لمع ...هگ .6000 .۰ (0ظ۳) .. ماع مصماوطاهوامم. ...وه 
2/210.1016/[.52[9.200-6 ۰001.0۲( //:۱۱۱0 

اکمصصمن مه م2ن0 1۵ لقتمصتظ (قنقع 23) ما-عجم1 ۵ مامع]1ظ 2016(۰) .) رعصحط2 ک رب بلاطم رل معطق2 ویک مطلک 
-166 ,56 ,165601 111۵86 ۵7۱۵ 50۶1 .صنع1 حصنطل ۱02 6ط) ما امو مننارمه-۷0 10 ۵۶ دمتاهمم۳ج آهمزدردام وم ممتلهمآ۵ص2 
16/1.5011.2015,#2 110.10 /0110://02:0101.072 .172۰ 
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